۱۲ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
هل حلهعوم] 


که نا زاوگز :5 :۲۱۵۱۵۵۵2۵6 


۵6 1686210۱ 
309-1 .0 ,2024 0۳6 [- ۱۷۲2۲ و2 ۷0۰ ,20 ,]۲۷۵ 


0 1116۳21۸611515 ۳۱۲۱۵۳۵۳6۵۲۱61۷5 0۴ ۳۵۹۵/۵۸ صاط)صم عقاو صصوزتم مهن 
مص 2۵0 )6 0۲اه م۵ صهه0 ماو ۲۵۲ ۱۱۵60/615 ۳0۲۱10260۵۳۱۸5 
۱۷۲۱۵0۵ لیاوا[ 


تزطدظ بای وگول 6.۲ تنمهایه دطه] تفه ۲۱۰ 2۰ یمافتهمعطعه]۱ ۷۰ وانسته۲۴ ۳۰ 


60 ,1603801027 عک عمهعزع5 ۴۵۵0 0۶ اصمصانه1۵0 رعمووع]۳۵ظ اصهاعتوعض 220 ۳۳۵۲۵950۲ ,برع010ظظ0ع 1 ۳0۵0 ۵۶ )عناق ۳12۰ -3 20 2 ,1 
2۰ ,1۳270 ,2 0018) ,و۵متنا0 کمک ماهلا عک ومم‌ممزمه آمتبانهمته۸ ۵۶ اتوه نا جهع001 رزعم[مصطع۰16 ۳۵۵۵ 0۶ 

(1۲.ع2.هع ۵ باملبامعطعمصه. ۲ تاتقصصط عمطابتم مصت‌ممم‌وم‌ومن) -۶) 

0 12127016 بطعصحتظ معطاطاه تحصوظ رتماممی طهتهم‌ومک معصممگ فمزتمطوزط! مضه رو‌ماممطمع1. مصییه۷ رمعمزنمطفز۳ گه اصمصنجموون1 -4 
صف رمداطاه تع‌صوظ تمه توا 


:6 قاطا ال 10 ۲۱۵۷ 3 0 )و 
(2024) ,۲۲ متتطظ عک ٩.۷,‏ متتعل12 بل متصفهایی‌نه120 تنطفطای ول بتامال‌امعطعع۷ ر.ظ ,۲12 3 )1( 
هد کاا ۱۱۵۵ ۳۵۱۱۵۵۵۵ 0۴ طمتامقته منطاصق‌هايد مموتنهم‌صمن) 3 کار( 
۵۵۵ 108عاصی متعنصه یمن متصم فصح ایو عهمالصیته راحعنامه متصفعته عصنوا وه دات7۱0601 3 ۲ ۸۷۵1120۱ 
عتاع‌دظ۴ طز۳ صوتوع۳ ط1) ,309-321 ,(2062 ,مرول ومع 16610۳10۵1۵8 0۵ 566166 ۳۲۵۵۵ 
65 5://001۰0۲۵/10.22067/11517[.2023ااظ .(اععادتاج 
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0ج اتمه مجامتنه۷ 0 6۲۵۵]60 15 منطو تاولص ۶۵00 عط ص خصمصصوتم 10مصمامتهه ۵0و 101۲ 2 و1 متطاصی‌نهاوخ 
0 09-0 قته نها قاصه5۵۷ جمععع فامع۷ 0و منصهع0 01 فاعم 2076796 مطا مه میا رووهل92 ۱۱۵ .عععتنا۵و متامطاصره 
6 ۵۶ جمونجموهمن هم ومفیهم؟ رتاو وتا ر۵۵]0۲۵ظ۲. ,۵۲۵۵۵9۵0 قمع 27۵ «اصمتظ «المممصمم‌تعه مه ملتاقا۷0 
(ع1۱۱۵601 0۲۱/08011۱۵۸() کتاتححصججی) مه و۱۵ کت ۳۵۱۵۵۵۵۵) مرحطیداه حصم صتطاصی‌نهافه ۵ ممتامهاره 
کجع0۷ جهعع ,رمتعاعع2 اوطاه طذ امصحطاه ۵۶ ممنحمتطنجمع) کمه5۵۱۷ عتصهععه ط1 وعامط 24 عم فصمتاتصمی عصئلههو تمه 
5 ۳/۵۵۲ 1 ممتفلنامجهمعنصظ مامتا متصرما ,رام عوماصیی) آزه مامفاععع۷ مه (رماهه ما 0تامنا متصمد ه طمتولنعمهمن) 
۵ 112100660۲ مه ااتامنلجم راتفمعل ۵۶ ممتاممتهاهنا بممتاممتاه متطاصه‌ماوه ۵۲ مب ۵و ۲۵ 0هاقه 2 8106۲60ط۵ع 
5۲ 60 ۷۷۵۲۵ 20 200 12.37 ب5 0۴ ۲209 مامصصوو ما کصع90]۷رصمتامهتاه 1 باقع ممتولصوممتمه که وعتاوتمامه هه معط 
۰ ۵۵۲0 فطا از 0ععدم‌جرمن مضه ما2 عطا 


۱۷]۲۵)۲۵۳1215 200 5 

۴۱60۱027 نان مهتوعظ ما نمزم عم له7 موجه وملمعصد طذ۱۷۷ م۱۵60 ۰ مهد واده ۵۲8 .۲ 
20 ,(۳۳۳۲) 1722۱ رطاومنم-۵ ]مدمه رتسم ۵ 98ج متطامی‌بهايه . همم ,رصح ماتتاتاوه] 
,26626 اروطاه بامصدهم2۳0 رامصهطاع م0هعع ,۳۳1 م1 .رهونا) طمزع0اه موه حم 0عتناه0۴۵ ۱۷۵۲۵ (]۳۲ظ) مصمیااماند0۲0 بط 
۰ منم ۱۵۲۵1 صم 0مصنهاهاه عتم امصهایاطاتص مه ,2۱-100 م1 رعل‌تصمها صتتمممام‌ومطام راهن نات 
6 (1۳28) «صدم‌جصمن ۲۱۵۷۵۲ من 0عفمطم‌تدام مقله فه رمع)صهلندمناصه فهه فتاه ارم تمه ماه متفگ 2«(۰ع0۲)) 
۳۵ 0۵۱۹) ۲۲۵۵2۵-0۲۱60 ممطا رتماه۱7 تاو اه همه گنه ۷۵۲۵ 7۱۵6۵16۵ .۴ 4هه و۱۵۲5 0۶۴۲۰ 1ع٩‏ 
حطوعصص ه از ۹۱6۷۵ ماهع1200 ۵ 16۵ وتع۵00۷0 عطا عطاعزه عاه ۹۵ 50- 21 ظ 48 10۲ (رصحصصهت وونل ۲6626۵ بان ب14 
0ص ۲۵0۵0 6 صا عصمل مه فاصمصصهمره. لح ,6۲200۲ع۲1لم۴ 26 1۵۵۲ ۱/۵۲۵ ۵09۷0۵۲5 0مصنه)هاه عظ1. میا 15 صقطة تمالقصطه 
۰ ۱۷۲۵0102 ۵۶ ۲۲۵۷۵۵ جهع2مصصرم۱٩‏ ۵۶ اصعصصندوعن۱ ممتاهتادتمتصکخه وبارر1 


۵ 200 1665115 
ول رمع 0.97151 ۲و معصهد عطا مز 0عصتصعاعل موه ممئوآنمهم‌منم عطا که تمصع عطا رفالناوعد عطا ما عصتلتهعع۸ر 
صتطاصی‌هاوه ۵۶ فاااوع م1 27.1*)2 26 فصمصصمتوممنم 312 قه اتامنلصمی فط) هه فععامصصمصهه 15.8 ۳2۵ تعامصصدلل 
0.05(۰ >) )صهعا نموه ا«الهتافتاهاه مه اهاز امجم طد موتتهم‌صمی فطع صا فمصهب امد مصمهن اه ممتامهرم 
حرط رونتصصهع مه مصصتنطه ۵ وعم‌سیامو ۵ حم متطاصق نموه ۵۶ ممتامهتانه مطا مومع 0عصتقاماه فتاناعع؟ عط) ما عصتل؟0ععخر 
100 عنصمن) کصه5۵1۷ صععتع ۵۶ عوبا م1 .صتطاصه‌هاوه مهن گه اصنامحصنح )ومطعنط معط طزه عمتیامو معط وه 0)60ع۵1و ۷۸28 


40 ممتااطاتتاظ مصمصصومن لقع تملصا 0عاباحاتتاعنل مامتانه قوعععه صممرن صتق و فتط1 .(8)عمطانه 1 6۵2023 
ح ممتامتا0تو۳۵ 0صح ممتباطاتتاعنل رحمتاهام202 رعصتتمطه رععیا فاتصصمم طمنطنه ,4:۵0 ۲۷ 0) وعوصععنا لقممتاهصمامز 
۰ 136 200 (۲)8مطابیه تقصتعتره مطا ما اتمه مافتنمم۲مم2 ع7لع ۷۵۷ ق2 ععم1 مق متقصم ۵ معط تزظر2 کف 
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صامصصح مظ1- .0مطمصط تقحصتامن مطا مه معومط فلج 28 مامصصهه ما کصع۷ ۵1و ومحصصل 12.5 ۵۶ متاهع ه ها (عع۱۷26 صاً ممیقانتطع۵۴۵م۸1ظ 
دمت)1حاتطص ۲۵۸0۲621 ۱۱۳۳۳ ۵۶ واناوع مظ1. ,لصطلصه 1.09 + 77.44 و۷2 ممماتلجمی متام عصنا 0م)مهه صتطاصی‌نمافه ۵0۶ 
6 0021 0۷۵0و ۳۱1ظ )صملترمتامه متامصاطره ما همم ۵۲و متصقعه مه له رمتمما وصتمتا متام ماه مارم 


۲ 217/2۷۶ ۷/۵5 18076286 فتطا غباط مصتطامی‌هاوه که ممتاحتاموعومه مه مصتمههعصا از 60وهممه1 ات20 )ه00د210 
۰ ۱2 


90 
ماطماله 2 وا ملتتوناً متصجماً من 2860 ممتقانمدهمعنصظ ۵ موا مطا فص ماو طمتهعوعد متا ۵ فلناوعد مط رلقتعجعع 18 
۰ 0101021621 لتاق م متطاصی‌بقاوه عمته ۲۵۵۵۷ 20 عصتامجاه مد فلمطاممط لمممتامه۲بجمع ما 2102۷76 


و( 
ص ماعط ما 10۶ حمتاهتاوتمتصخ وبارنا مج ۳۵۵0 صهع2مصصرم۱٩‏ ۵۶ 110۲عمصقطن)-1۱۵۵ ۲۷ م2۵1عمم۲۱۵ عطع مه انعادته عبه ۷۷۵ 
۰ 100۲0۲21 ونطا 0۶ واممصتوون مطا امنالجمي مه 1200۲200۲۷ هب۱۲ مج ۳۵۵0 صهع۲۱۵۲۲۵۵7 عطا عون 
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8 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


کذ مه یا زتاوگز//:9ه)ظ 


جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ ص. ۳۰۹-۳۲۱ 


مقایسه استخر اج آستا گوانتین از میگوی موزی (۵519 ۱0۵ 070۲0۳00065) و سخت 
پوست گاماروس ( 7۱06011648 ۳07/08200710۳۵5) به کمک حلال آلی. روغن آفتابگردان و 
میکروامولسیون مایع یونی در آب 


پریسا فیضی ۱- بحیی مقصودلو("*- هدی شهیری طبرستانی ۳- سید مهدی جعفر ی ۲- امیر هوشنگ بحری؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۳/۲۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۷/۰۶ 


چکیده 

آستاگزانتین رنگدانه‌ی کاروتنوئیدی پرکاربرد در صنایع غذایی است که از منابع مختلف طبیعی و سنتزی به روش‌های گوناگون استخراج می‌شود. امروزه باتوجه 
به اثرات نامطلوب حلال‌های آلی استفاده از حلال‌های سبز رایج شده است. زیرا این حلال‌ها نسبت به حلال‌های آلی دوستدار محیطزیست بوده و ویژگی‌هایی مانند 
فراریت و سمی بودن را ندارند. بنابراین این پژوهش با هدف استخراج آستاگزانتین تحت شرایط خیساندن به مدت ۲۴ساعت با حلال آلی (مخلوط اتانول: اتیل استات 
(۱:۲)» حلال سبز (میکروامولسیون مایع یونی در آب) و روغن گیاهی (روغن آفتابگردان) از پوسته میگوی موزی (8:6155 ۱6۲ ۵16۲0۴6۱۵6۷5 و سخت 
پوست گاماروس (710601[68 07۱/۵۵07۱/۱۵۳/5) انجام شد. میکرو آمولسیون مایع یونی در آب به‌عنوان حلالی جدید برای استخراج آستاگزانتین در نظر گرفته 
شد. تعیین چگالی رسانایی و قطر از جمله ویژگی‌های مورد آزمون میکروامولسیون بودند. بهترین شرایط برای استخراج» بیشترین میزان آستاگزانتین است که با به 
کارگیری حلال‌ها و نسبت‌های حلال به نمونه ۵ برابر ۱۲/۵ برابر و ۲۰ برابر تعیين شد. میزان آستاگزانتین» کاروتنوئید کل درصد بازیافت و فعالیت مهار رادیکال 
۱۱۱ آزمون‌هایی بودند که برای بررسی آستاگزانتین استخراجی انحام شدند. طبق نتایج چگالی میکروامولسیون در محدوده ۰۵۱+ گرم بر سانتی‌متر مکعب» 
قطر آن ۱۵/۸ نانومتر و رسانایی ۳۱۲ میکروزیمنس در دمای ۲۷/۱ درجه سانتی‌گراد تعیین شد. نتایج حاصل از استخراج آستاگزانتین با حلال‌های مختلف در مقایسه 
با حلال اتانول بعنوان شاهد از لحاظ آماری معنی‌دار بود. با توجه به نتایج بدست آمده از استخراج آستاگزانتین از دو منبع میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس: 
میگوی موزی به‌عنوان منبع با بالاترین میزان استاگزانتین استخراجی انتخاب شد. استفاده از حلال سبز(میکرو امولسیون مایع یونی در آب) در نسبت ۱۲/۵ برابر 
حلال به نمونه نیز به‌عنوان بهترین روش انتخاب شد. مقدار آستاگزانتین استخراج شده در بهترین شرایط ۱/۰۹ * ۷۷/۴۴ میلی گرم بر میلی‌لیتر بود. نتایج حاصل از 
مهار رادیکال ۳۳1۷ توسط آستاگزانتین استخراج شده به کمک حلال‌های ذکر شده در مقایسه با آنتی‌اکسیدان سنتتیک 13117 نشان داد که با افزایش غلظت 
آستاگزانتین فعالیت آنتی‌اکسیدانی افزايش می‌یابد. اما این افزایش همواره کمتر از فعالیت آنتیاکسیدانی 17 بود. به‌طور کلی نتایج حاصل آزاین پژوهش نشان داد 
که استفاده از میکروامولسیون مبتنی برمایع یونی جایگزین مناسبی برای روش‌های مرسوم دراستخراج و بازیابی آستاگزانتین ازمنابع زیستی طبیعی است. 


واژه‌های کلیدی: آستاگزانتین. سخت پوست گاماروس میکرو امولسیون مایع یونی» میگوی موزی 


گرگان» گرگان» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 2۵17:26.1۲ ۵ 8000101۲ع312. ۲ :اتقصط) 
۴- گروه شیلات مرکز تحقیقات فناوری‌های دریایی و شیلاتی» واحد بندرعباس, دانشگاه آزاد اسالامی» بندرعباس» ایران 
3-5 0:01:12 
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مقدمه 

رنگ‌هاء یکی از مهم‌ترین افزودنی‌های مواد غذایی می‌باشند که 
تأثیر بسزایی بر بازارپسندی محصول تولید شده, دارند. به همین دلیل» 
استفاده از ترکیبات مولد رنگ در صنایع مختلف از جمله صنعت غذا از 
جایگاه ویژه‌ای برخوردار است.کاروتنوئیدهاء یکی از مهم‌ترین رنگ 
های طبیعی» هس‌تند که به‌طور طبیعی در کلروپلاست و یا 
کروموپلاست گیاهان و برخی از رگانیسسم‌های فتوسنتزکننده مقل 
جلبک‌ها وجود دارند (ع محقصطام بنصه1۳۳ رهامهطوتم۱ 
2 ,:2۵01). آستاگزانتین ۱ کتو کاروتنوئیدی از گروه گزانتوفیل‌ها 
آزاد به رنگ‌های صورتی تا قرمز دیده می‌شود. اين کارتنوئید رنگدانه 
محلول در چربی است و در حلال‌هایی مانند استون» اتانول و کلروفرم 
حل می‌شود. استاگزانتین حاوی زنجیره بلند از پیوند دوگانه مزدوج و 
گروه‌های کتونی می‌باشد. اين ویژگی در آستاگزانتین موجب می‌گردد 
که فعالیت آنتیاکسیدانی آن افزايش یابد و بتواند رادیکال‌های آزاد را 
به‌سرعت غیر فعال کند. در مقایسه فعالیت ات اکشیداتی, آستاگزانتین 
با سایر ان زا کسیا ات هام طبیعی» محققان به این نتیحه رسیدند که 
آستاگزانتین در خنثی‌سازی رادیکال‌های آزاد مطلوب‌تر از سایر 
کاروتنوئیدها نظیر بتاکاروتن عمل می‌کند و در جلوگیری از 
پراکسیداسیون استرهای متیلی اسیدهای چرب اشباع نشده موّثرتر است 
(2014 ,فده هتمصهطاه سوه عک رذب ,تما «عل9 بتاح‌طاهض). 
مطالعات نشان داده است که قدرت آنتی‌اکسیدانی کاروتنوئید 
آستاگزانتین ۱۰ برابر بیشتر از سایر کاروتنوئیدها (مانند زئاگزانتین» 
لوتئین. کانتاگزانتین» بتاکاروتن) و ۱۰۰ برابر بیشتر از آلفاتوکوفرول می 
باشد (2018 ,وعباعنتم؟ ع به7٩‏ ,وعناعنتمک ر۵1172). 
آستاگزانتین از منابع مختلف طبیعی و سنتزی به روش‌های گوناگون 
قابل استخراج است. استاگزانتین سنتتیک از منابع پتروشیمی تولید می 
شود که به‌دلیل ارزن‌تر بودن (هر کیلوگرم حدود ۱۰۰۰ دلار) پیش از 
۵ / از اين بازار را به خود اختصاص داده است. اما به‌دلیل مسائل 
مربوط به ایمنی مواد غذایی (مسمومیت بالقوه در محصول نهایی) و 
آلودگی, تا به امروز فقط به‌عنوان یک افزودنی برای تغذیه ماهی (برای 
غذاها يا مکمل‌ها تائید نشده است (2014 ,.ا» 61 ۳6۲۵2-1,6067). 
آستاگزانتین طبیعی از برخی جلبک‌هاء ماهی قزل‌آلا» پوسته میگو و غیره 
استحصال می‌شود و قابلیت استفاده در صنایع غذایی (نوشیدنی‌ها, 
بستنی» دسر آیثبات و تولیدات گوشتی) علاوه بر مصارف تغذیه حیوانات 
آبزی و حیوانات خانگی را دارد (-۵:6065 ک ددعته۳۵۱2۵00-۷ 
2 ,0۳۵2). تحقیقات مختلف اثرات درمانی و دارویی انشا کنخ 
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را بررسی و نتایج مثبتی گزارش کرده‌اند. این رنگدانه دارای فعالیت ضد 
سرطانی است و در پیشگیری از بیماری‌های قلبی و التهابی و بهبود 
سلامت چشم نیز کاراتی دارد. اثرات ضد التهابی و ضد دیابتی 
آستا گزانتین نیز ثابت شده است ( > ما50 ,مطاقمن ,م۳2202ظ 
09 ,1174). با توجه به خواص مذکور در آستاگزانتین» استخراج آن 
از منابع طبیعی جهت کاربرد در آبزی‌پروری و صنایع غذایی ضرورت 
می‌یابد. برای استخراج آستاگزانتین از میگو تحقیقات بسیاری از جمله 
استخراج به‌وسیله حلال‌های مختلف با کمک فراصوت تخمیر 
میکروبی استخراج با روغن» مایع پونی. خیساندن, سوکسله و فراصوت» 
سیال فوق بحرانی» فراصوت به روش حلال سبز و روش‌های استخراج 
آنزیمی» مایکروویو و پالس الکتریکی مورد مطالعه قرار گرفته است 
(2018 ,صبعک1 عک تصنعق). به‌طور کلی» چندین فناوری می‌تواند در 
فرآیند استخراج کارآمد آستاگزانتین مورد استفاده قرار گیرد. هوشمند و 
همکاران ز ,طمعه۱۷۱۵۵۹۵۷-۲ متتاه‌م‌مد‌طفط. . ره‌صمصطومما۴ 
1 ,رتصم‌امصاه0 ک ,تطحطدنلض)» در بررسی بهینه سازی استخراج 
رنگدانه‌های کاروتنوئیدی از ضایعات خرچنگ اف ( ۳۲071 
5 و میگوی ببری سبز (561159/60145 ۵0۷5) بد 
کمک امواج فراصوت و مایکروویو نشان دادنده ضایعات خرچنگ و میگو 
می‌توانند به‌عنوان ارزان‌ترین مواد اولیه جهت استخراج رنگدانه‌های 
کاروتنوئیدی و جایگزینی با رنگ‌های مصنوعی استفاده شوند 
(2021 ,.1 #۶ 0ححصطدهم)._مایعات یونی دارای خواص 
فیزیکوشیمیایی منحصر به فردی مانند فشاربخارناچیزهغیرقابل اشتعال 
بودن» پایداری حرارتی بالا و تجدیدپذیری هستند (مشابه مایع یونی 
مورد استفاده در اين تحفیق). ازسوی دیگره دوزهای پایین مایعات یونی 
درآزمایشات حیوانی وآزمایشگاهی منجر به آسیب سلولی نشده است. 
درنتیجه مایعات یونی جایگزین‌های بالقوه‌ای برای حلال‌های آلی فرار 
در صنایع غذایی هستند (2017 ,50550 0 ک بع۳2ظ ,عطتاته]۷) 
با این حال, ویسکوزیته اکتر میعات یونی بیشتر از حلال‌های آلی است 
که در نتیجه منجر به کاهش نرخ انتقال جرم می‌شود. میکروامولسیون 
روشی امیدورکننده است که امکان استخراج انتخابی مولکول‌های 
زیستی را درصنایع غذایی و شیمیایی فراهم می‌کند ( ک آعنک- نت 
9 ,944 هر). از لحاظ تعریف آمولسیون یک سامانه تامتجانس از 
دو مایع غیرقابل امتزاج است که در چنین سامانه‌ای یکی از مایع‌ها در 
مایع دیگر به صورت قطره‌هایی با قطر بیش از ۰/۱ میکرون پراکنده 
می‌شود. در سامانه‌های غذایی این دو مایع اغلب روغن و آب 
هستند؛ در صورت پراکنده شدن قطرات روغن در فاز آب (به‌عنوان 
فاز پیوسته) امولسیون از نوع روغن در آب (0/۷۷) تشکیل می‌شود و 
اگر قطرات آب در روغن پراکنده شوند. امولسیون از نوع آب در روغن 


08 عوهت موه کر خالر که میکروا مسیون ها توعی. ب اباژد 
اموتی هسعید که برخلات اموسیون‌ها از لحاظا شسود تاکن 
پایدارند و اندازه فاز پراکن ده در آن‌ها حدود ۱۰-۱۰۰ نانومتر است. 
اصولا برای تهیه یک سامانه میکروامولسیونی به سه جزء اساسی 
شامل آب» روغن و سورفاکتانت (معمولاً همراه با یک 
کوس_ورفاکتانت)نیاز است؛ با مخلوط کردن نسبت‌های مناسب از این 
اجزاء سامانه میکروامولسیون به خودی خود شکل می‌گیرد. 
درنتیجه. میکروامولسیون‌ها سامانه‌هایی با ظاهری ش_فافه با گرانروی 
کم» و بسیار پایدارند و برخلاف آمولسیون‌هاء با مصرف مقدار بسیار کم 
انرژی یا بدون مصرف انرژی شکل می‌گیرند ( ,۸۳6 عه ن54 
3 میکروامولسیون‌هاویژگی‌های مطلوبی از جمله پایاری کامل, 
ویسکوزیته کم و ظرفیت انحلال‌پذیری زیاد برای ترکیبات آبدوست و 
چربی دوست دارند (2016 ,عطماصهع؟ عک ,تعدطاط۸ ,نع‌نک-تتتصض). تا 
به امروزء میکروامولسیون‌ها برای استخراج پروتئین‌هاه رنگدانه‌ها و 
عناصر کمیاب استفاده شده‌اند. گائو و همکاران (2020 ,.۵1 ۶ 020 
مطالعه‌ای با هدف بازیابی آستاگزانتین ازضایعات میگو و استخراج به 
کمک فراصوت با ستفاده آزمیکرواملسیون‌مایع یونی درآب (متشکل از 
مایع یونی. آب تریتون ایکس ۱۰۰ و نرمال بوتانل) انجام دادند. نتایج 
نشان داد که درمقایسه با حلال‌های آلی (اتانول استون و دی متیل 
سولفوکسید)» میکروامولسیون مایع یونی در آب به‌دلیل فعل و انفعالات 
الکترواستاتیک قوی‌تر و برهمکنش‌های پیوند هیدروژنی باعث افزایش 
قبل توجه استخراج آستاگزنتین شدند.به‌طور کلی میکروامولسیون 
مبتنی بر مایع یونی جایگزین مناسبی برای روش‌های مرسوم در 
استخراج و بازیابی آستاگزانتین از منابع زیستی طبیعی است ( 6 00 
0 ,0). این پژوهش با هدف مقایسه استخراج آستاگزانتین تحت 
شرایط خیساندن به‌مدت ۲۴ ساعت با حلال آلی (ترکیب اتانول یا اثیل 
ابا حالس تون مایم برض قرف بوفل: کل 
فسفونیوم بروماید بعنوان بخش هیدروفوب در آب که فسفونیوم بخش 
کاتیونی و بروماید بخش آنیونی را تشکیل می‌دهند) و روغن گیاهی 
(روغن آفتابگردان) از پوسته میگوی موزی ( ۲۵۷۵۲۵0۵۵۱۵65 
2۵5 ۵) و سخت‌پوست گاماروس ( ۳0:00 
۹ انجام گرفت. علاوه بر اين استفاده از این منابع برای 
استخراج آستاگزانتین برای اولین بار مورد مطالعه قرار می‌گیرد و در 
صورت حصول آستاگزانتین از آن‌هاء به‌عنوان منابع نوین استخراج 
معرفی می‌گردند. همچنین به دو حلال کم عارضه (روغن آفتابگردان و 
مایع یونی) برای مصارف غذایی پرداخته می‌شود. ضمن اینکه استفاده 
مان پوت بیعفوان علالن سر دهاش شیر دز کرفراه و 
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فیضی و همکاران. مقایسه استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی ... ۳۱۳ 


استفاده از آنها بصورت میکروامولسیون در جریان فرآیندهای استخراجی 
کامللا نوآورانه می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
مواد اولیه 

میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس با تأیید نوع گونه از 
پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس تهیه شدند. آستاگزانتین تجاری با 
خلوص 7/۹۸ ,10۳۳13۱ و "131771 از شرکت سیگما آلاریچ خریداری 
شدند. اتانول» پروپانول و اتیل استات با خلوص کروماتوگرافی و تری 
بوتیل اکتیل فسفونیوم بروماید" و تریتون ایکس ۱۰۰ " با خلوص 
۸۴ و نرمال بوتانول با خلوص ۹۹/۹ از شرکت سیگما آلدریچ تهیه 
شدند. روغن آفتابگردان تصفیه شده بدون آنتی‌اکسیدان نیز از شرکت 
حیات خریداری شد. کلیه آزمایشات در معاونت غذا و داروی دانشگاه 
علوم پزشکی هرمزگان انجام گرفت. 


آماده‌سازی نمونه‌ها 

پوسته میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس با آب مقطر به خوبی 
شسته شدند و در خشک کن انجمادی (-عطمآهتعت) 
۰ ۲ ۳6626 حن آلمان)» در ۵۰- درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۴۸ 
ساعت خشک و سپس پودر شدند. پودرهای حاصل را با الک 
آزمایشگاهی دارای مش کوچکتر از ۱۵ میکرومتر الک کرده و در 
یخچال نگهداری شدند (2020 .۵1 61 020). 


آماده‌سازی حلال 


حلال سبز مورد استفاده میکروامولسیون مایع یونی در آب است 
که با توجه به تشکیل خود به خودی میکروامولسیون و عدم نیاز به 
صرف انرژی زیاد فقط با هم زدن و به روش زیر تهیه شد (6 ۵0 
0 ,.). تری بوتیل اکتیل فسفونیوم بروماید: تریتون ایکس 
۰ -- نرمال بوتانول (۳ به ۱: آب» با نسبت جرمی ۰/۱۳: ۰/۲۵: 
۲مخلوط شد. اين ترکیبات به‌ترتیب فاز غیر قطبی, سورفاکتانت- 
کمک سورفاکتانت و فاز قطبی میکروامولسیون را شامل می‌شوند. اين 
حلال در دمای اتاق قابل نگهداری است. برای نمونه شاهد از اتانول 
استفاده شد. 


نحوه استخراج 
حلال‌ها در دمای محیط به سبت‌های ۵ برابن ۱۳/۵ برابر 9 ۳۰ 
برابر (که با بررسی پژوهش‌های پیشین استخراج آستاگزانتین از منابع 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


دیگر تعیین گردید) با پودر نمونه‌ها مخلوط شد و به‌مدت ۲۴ ساعت 
تحت روش خیساندن بدون هم زدن در دمای محیط قرار گرفت. سپس 
مخلوط حاصله را به‌مدت ۱۰ دقیقه با ۸۵۰۰ دور در دقیقه تحت دمای 
محیط سانتریفیوژ (سانتریفیوژیخچال‌دار (12026000:1 آلمان)) کرده. 
قسمت بالایی نمونه را جدا کرده و قسمت ته‌نشین شده به شیوه قبل 
مجدداً تحت استخراج قرار گرفت (جهت در نظر گرفتن بقایای احتمالی 
در قسمت ته‌نشین شده) و پس از سانتریفیوژ بخش بالایی آن با مقدار 
قیل ترکیب شده و با فیلتر ۰/۴۵ میکرومتری از جنس تفلون فیاتر شد 
تا برای آنالیز آماده گردد (2016 ,.۵1 # تعماملذ[ت۳2). 


آزمون‌ها 
ارزیابی خواص فیزیکی میکرو امولسیون 

برای اندازه‌گیری رسانایی میکروامولسیون از دستگاه هدایت‌سنج 
1۳00 ساخت کشور آلمان استفاده شد. برای اندازه‌گیری چگالی 
میکرو امولسیون از چگالی‌سنج ۵۰۱ میکرولیتر ساخت کشور آلمان 
استفاده شد. قطر میکروامولسیون بادستگاه پراکنش دینامیکی نور" 


(صآط۲) (۳۱0۲102 ژاین) تعیین شد. 


ارزیابی محتوای کل کاروتنوئیدها (آستاگزانتین کل) 
محتوای کاروتنوئید کل با استفاده از اندازه‌گیری‌های 
اسپکتروفتومتری طبق روش گزارش شده توسط هاو و همکاران 
(2016 ,عصمتطی ع بتتهع‌ممحصصتط؟ محتد۲ بعنامدآ۴) تعیین شد. 
جهت تعیین محتوای کل کاروتنوئیدهاء جذب ۴ میلی‌لیتر از محلول‌های 
استخراج شده توسط اسپکتروفتومتر " (دستگاه اسپکتوفتومتر 17۷-۷5 
(5۳۵070» ژاپن)) در طول موج ۴۵۰ نانومتر پس از صفر کردن 
جذب دستگاه برای هر نوع حلال اندازه‌گیری شد و از ضریب خاموشی 
ویژه آستاگزانتین ۲۱۰۰ استفاده شد. براساس مطالعات پیشین انحام 
شده در اين رابطه» محتوای کاروتنوئید کل در این طول موج. 
آستاگزانتین کل در نظر گرفته شد. بازده محتوای‌آستاگزانتین کل؟ 
(1۵) با استفاده از معادله (۱) برآورد شد (2016 ,.۵1 6۶ عدا۲120). 


)۱ 
۷ حجم حلال مورد استفاده (1ظ) 


۸جذب در طول موج ۳۵۰ نانومتر 
۷ وزن خشک ماده (ع) 


۷۵۵۵۵۵۲ - 1 
(صان) عصه)620 ]طونا متصحطون[ -2 


آنالیز آستاگزانتین با اسپکتروفتومتر 

منحنی استاندارد آستاگزانتین با تهیه رقت‌های مختلف آستاگزانتین 
خالص در غلظت‌های ۱-۰ میکروگرم بر میلی لیتر با استفاده از ۲- 
پروپانول بعنوان حلال رنگدانه خالس آستاگزانتین رسم گردید جذب 
آستاگزانتین عصاره‌ها در طول موج ۴۷۸ نانومتر (۲۸۵0) دستگاه 
اسپکتروفتومتر ۲7۷-۷15 اندازه‌گیری شد و با آزمایش الکل حاوی 
با استفاده از معادله (۲) محاسبه گردید (2020 ,.۵1 2 1>00). 


وجر0۲ 


۱ < 6۵0/۷ 
6 غلظت آستاگزاتتین در ۴۲-پروپانول 

2 << 6 ِ 
۱۶۶۲۱ ۱ 


6 غلظت بر حسب میلی گرم بر میلی‌لیت 


محاسبه درصد بازیافت آستاگزانتین 

برای این منظور عصاره‌ها مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. درصد 
بازیافت آستاگزانتین با محاسبه درصد آستاگزانتین استخراج شده تحت 
هر یک از شرایط استخراج از مقدار آستاگزانتین کل نمونه با توجه به 
معادله (۴) حاصل شد ( ماصهعه۳۵۷ عک بکناتمتامطه مصمع‌ممعننظ؟ 
2010 
۳ ۰« شش < /بزیابی 
فعالیت مهاررادیکال ۲.۲-دیفنیل-۱-پیکریل هیدرازیل 
(0۳۳۲) 

آستاگزانتین‌های استخراج شده را در یخچال نگهداری کرده تا 
جهت بررسی خاصیت آنتی‌اکسیدانی آستاگزانتین مورد استفاده قرار 
گیرند. محلول اتانولی ۲۳۳۳۲ در غلظت ۰/۲ میلی‌مولار تهیه شد. ۲ 
میلی‌لیتر از غلظت‌های مختلف عصاره‌ها (۰/۰۵-۰/۷۵) جهت بررسی 
روند تغییرات در سه نوع حلال مورد استفاده با ۲ میلی‌لیتر از محلول 
اتانولی 1۳۳۳ ترکیب شدند. جذب نمونه‌ها پس از ۲۰ دقیقه نگهداری 
در دمای محیط و شرایط تاریکی در ۵۱۷ نانومتر و بعد از صفر کردن 
جذب دستگاه برای هر نمونه از حلال‌ها اندزه‌گیری و فعالیت مهار 
رادیکال ۳۳11 براساس معادله (۵) محاسبه شد. این آزمون با قابلیت 
آنتیاکسیدانی» آنتی‌اکسیدان سنتزی 9111 بعنوان شاهد در غلظت‌های 
مشابه مقایسه شد ( ,عط22 عک بتاط2 بتا۳ ,2120 ,2020 ,2 
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(۵) ۰ ۰100 |( - ۸) - ۸0] - :فالیت مهار ردیکال 0۳۳۲۷ 
۸0: جذب محلول ۴۳1 بدون نمونه 
۸: جذب نمونه مخلوط با محلول 9۳۳1 
+۸: جذب نمونه بدون محلول۲۳۳۲۱ 


آنالیز آماری 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از طرح آماری آنالیز 
واریانس یکطرفه ۸0۷۸ در سطح خطای ۰/۰۵ با نرم‌افزار 5۳55 
0 انجام گرفت. نتایج به‌صورت میانگین * انحراف معیار گزارش 
شد. رسم نمودارها در نرم‌افزار 2010 661 انجام شد. بهترین شرایط 
استخراج آستاگزانتین و بهترین منبع برای استخراج بیشترین میزان 
آستاگزانتین با به کارگیری دو منبع سخت‌پوست گاماروس و میگوی 
موزی. حلال‌های اتنول به‌عنوان شاهد. مخلوط اتنول: اتیل استات 
(۱:۲» حلال روغنی و میکروامولسیون مایع یونی در آب. در نسبت‌های 
متفاوت حللال به نمونه ۵ ۱۲/۵ و ۲۰ برابر تعیین شد. تمامی آزمون‌ها 
سه بار انجام شد. 


ارزیابی ویژگی‌های فیزیکی میکروامولسیون 

تعیین چگالی» رسانایی و قطر از جمله ویژگی‌های مورد آزمون 
میکروامولسیون در این پژوهش بودند. مطالعه خواص فیزیکی حلال و 
وابستگی دمایی آن‌ها برای طراحی و عملکرد مناسب فرآیندهای 
جداسازی مهم است. با این‌حال. خواص فیزیکی میکروامولسیون‌های 
مبتنی برمایع یونی کمیاب است و در مطالعات قبلی نادیده گرفته شده 
است. در این مطالعه چگالی میکروامولسیون در محدوده ۰/۹۷۱۵۱ گرم 
بر سانتی‌متر مکعب» قطر آن‌ها ۱۵/۸ نانومتر و رسانایی آن‌ها ۳۱۲ 
میکروزیمنس در دمای ۲۷/۱ درجه سانتی‌گراد تعیین شد. گائو و 
همکاران (2020 .41 61 020)» مطالعه‌ای با هدف بازیافت آستاگزانتین 
از ضایعات میگو با استفاده از میکروامولسیون مایع یونی در آب انجام 
داده و ویژگی‌های فیزیکی میکروامولسیون را با حلال‌های آلی. مشابه 
پژوهش حاضر مورد مقایسه قرار دادند که نتایج چگالی در محدوده‌ی 
دمایی محیط و میزان رسانایی خوب و قابل قبول با مطالعه ما همخوانی 
داشت. رسانایی بالای میکروامولسیون مایع یونی نسبت حلال‌های آلی 
به‌دلیل وجود گونه‌های یونی محلول است که به‌صورت آزادانه حضور 
داشته و توانایی حرکت دارند. از طرف دیگر کوچک بودن اندازه ذرات 
در میکروآمولسیون نشنان دهنده تبات و یکنواختی عالی می‌باشد. هدایث 
گری الکتریکی بالای میکروامولسیون مایع یونی در آب باعث 


برهمکنش بهتر حلال با نمونه و استخراج بالاتر رنگدانه می‌شود ( 020 
0 , .01 61). 


فیضی و همکاران. مقایسه استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی ... ۳۱۵ 


ارزیابی محتوای کل کاروتنوئیدها 

نتایج مربوط به محتوای کل کارتنوئید استخراج شده از نمونه‌های 
میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس با استفاده از حلال‌های متفاوت 
(تانول. مخلوط انانول:اتیل استات (۱:۲). میکروامولسیون مایع یونی 
در آب» حلال روغنی) در نسبت‌های مختلف (۵» ۱۲/۵ و ۲۰ برابر) حلال 
به نمونه در جدول ۱ نشان داده شده است. طبق نتایج بدست آمده از 
جدول ۱ تفاوت در محتوای کل کاروتنوئید استخراج شده از میگوی 
موزی و سخت‌پوست گاماروس در نسبت‌های متفاوت حلال به نمونه 
معنی‌دار بود (۰/۰۵ > 0). در بین حلال‌های مختلف استفاده شده برای 
استخراج کاروتنوئید موجود در میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس 
حلال میکروامولسیون مایع یونی در آب بیشترین مقدار محتوی کل 
کارتنوئید را نسبت به اتانول و سایر حلال‌ها نشان داد که اين افزایش 
ازلحاظ آماری نیز معنی‌دار بود (۰/۰۵ > 0). در بین نمونه‌های میگو و 
سخت‌پوست گاماروس نیز میزان کارتنوئید کل استخراج شده از میگوی 
موزی بیشتر از سخت‌پوست گاماروس بود. سومیا و همکاران 
( بهعصنطامه عک ره ممتطامفک بله۱۷۱۷ ,تیمک بورومو 
04 در مطالعه خود گزارش دادند» میگو یک منبع مهم برای استخراج 
کاروتنوئیدها بویژه آستاگزانتین می‌باشد. که با نتایج حاصل از این 
پژوهش نیز مطابقت دارد. همچنین مقدار کل کارتنوئید استخراج شده 
در نسبت‌های مختلف حلال به نمونه با افزایش نسبت‌ها روند صعودی 
یا کاهشی مرتبی را نشان نداد اما در نسبت ۵ برابر حلال به نمونه میزان 
کاروتنوئید کل استخراج شده در همه حلال‌ها پیشتر از سایر نسبت‌ها 
بود این اختلاف ازلحاظ آماری نیزمعنی‌دار بود (۰/۰۵ > ط). همچنین 
در بین حلال‌های مختلف استفاده شده در این پژوهش. حلال 
میکروامولسیون مایع یونی در آب بالاترین میزان کارتنوئید استخراج 
شده را نسبت به سایر حلال‌ها در تمام نسبت‌های حلال به نمونه نشان 
داد. تاکنون ازحلال‌های آلی مختلفی برای اسستخراج کاروتنوئیدها از 
مایم کات ده شاه انسگ. که معنولا شیاه ماو 
حلال. به‌دلیل تفاوت در قطبیت انواع کاروتنوئیدهای مختلفه 
پیچیدگی ساختارماتریکس (یاقت) نمونه و ترکیبات موجود درآن»ب 
سادگی امکان‌پذیر نیست. معمولاحلال‌های غیرقطبی مثل هگزان 
انتخاب خوبی برای استخراج کاروتنوئیدهای غیرقطبی نظیرکاروتن‌ها 
سید درحالی که حاال‌هاین قطیی. مانند اتاتول و اسستون برای 
کاروتنوئیدهای قطبی نظیر گزانتوفیل‌ها مناسب‌تر هستند (-۸071 
4 ,6221 > ,عاطع۲ ,0۵0602 ,مطانتتهن)). بنابراین علت بالا 
بودن کارتنوئیدهای استخراج شده بویژه آستاگزنتین توسط حلال 
میکروامولسیون مایع یونی در آب را می‌توان به انحلال بهتر رنگدانه‌ها 
و تطابق قطبیت در این حلال نسبت به سایر حلال‌های مورد استفاده 


در پژوهش نسبت داد. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


جدول ۱- محتوای کل کارتنوئیدها (میلی‌لیتر بر گرم) در میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس در نسبت‌های مختلف حلال به نمونه 
ط و228 626۵00۵۵۵۵5 200 12601/615 ۳0022172171211۷5 صا ول2۳0۲۵۵۵1 01 ص0۵۵ 10021 -1 12016 
متا عامرصده ما امه 0و )حاکن 


میکوی موزی 


۲6111۱۵۳06110611 5 


سخت پوست گاماروس 


۳07۱10017۱17۱۳۱۷ 5 


نسبت حلال به نموثه تشبخا هلول به کمدگه لاله 
0 عم موه ما م50۲۵ 0 موه ما اجه50۲۵ ات 
20 125 5 20 125 5 
اتاز 
56 +4339 39.800.5۳۲ 44.371.488 2 0.391 ۰ 1.58۳ 36.392 *2.61 +4576 1 ۳4 
220 
خلوط اتانول: اتیل استات (۱:۲ 
*25. ./-.۰. 43.280.707 81.751.187 42.691 ۰ 3924003 ۰ 67.001.747 ی ۳ ! 
2) عاهاهعه ارطاه :امصقطاه ۵۶ سنا 
۱ ن ما 0 آب 
8 2 79582046 .۰ 889821:33 سور م6 62172162 067۵۸ 78.072 با 
م۷۵ 1 صمتوانامصعم تعنص 4تنامناً متجمز 
حالا ۰ 
۳ .۰ 42.151.77۷ 0.312 + 46.30 م06 40.55 ۰ 37.691.187 0.83 +4825 ل روغنی 
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داده‌ها به صورت میانگینطانحراف معیار (3<) گزارش شده‌اند. حروف غیرمشابه کوچک در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین حلال‌ها است (0۰/۰۵). حروف 
بزرگ در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی‌داری (0۰/۰۵) درمیان نسبت‌ها است. 


احه‌لنصعنه د ۶ه عمصماعته مطا ماهعنصا مصامی طمهه صا فتمتاع1 تقاتصصتی‌جمه 1لمص9.رخعص) ممتاه1 0۵7 0ت02صهاه خ صقعصط قج ۲۵۵۵۲۲60 278 12262 
۰ 6 2۳009۶ ( 0.05 > ۵) عمصمععنل اصهم/تصعته 2 ملهعتصا م۲ موم طً فتعااع1 آماژمرهه مط1.فاصع۵0۱۷و مطا ممع0۵ (0.05 > و) 0167086 


آنالیز آستاگزانتین با اسپکتروفتومتر 

شکل ۱ منحنی استانداردآستاگزانتین با تهیه رقت‌های مختلف 
آستاگزانتین خالص در غلظت‌های ۱-۰ میکروگرم بر میلی‌لیتر با استفاده 
از ۲-پروپانول در طول موج ۴۷۸ نانومتر را نشان می‌دهد. در پژوهش 
حاضر برای محاسبه منحنی استاندارد از رگرسیون خطی استفاده شد. 
ضرایب تعیین 2 مقدار (۰/۹۹۵۲ 1 خطی بودن مطلوب ر در محدوده 
انتخاب شده برای آستاگزانتین نشان می‌دهد که در شکل ۱نشان داده 
شده است. نتایج حاصل از استخراج آستا گزانتین با استفاده از حلال‌های 
مختلف (اتانول» مخلوط اتانول: اتیل‌استات (۰)۱:۲ حلال میکروامولسیون 
مایع یونی در آب و حلال روغنی) در نسبت‌های ۵ برابر, ۱۲/۵ و ۲۰ 
برابر حلال به نمونه در جدول ۲ نشان داده شده است. نتایج بدست 
آمده نشان داد که میزان استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی بالاتر 
از سخت‌پوست گاماروس است. آنالیز آماری نشان داد که میزان 
آستاگزانتین استخراج شده با استفاده ازحلال‌های مختلف از میگوی 
موزی و سخت‌پوست گاماروس در نسبت ۱۲/۵ برابر نسبت به سایر 
نسبت‌ها بیشترین مقدار است. طبق نتایج حاصل از جدول ۲ در نسبت 
۵ برابر میزان استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی با استفاده از حلال 
روغنی کمترین مقذار بود اما در سایر نسبت‌ها حلال اتثول کمترین 
مقدار استخراج آستاگزانتین را نشان داد. در سخت‌پوست گاماروس نیز 


در تمام نسبت‌ها همواره میزان استخراج آستاگزانتین با استفاده از حلال 
تانول کیقرین مار را شان اه این تایع از تحاط آماری نوی دار 
بود (۰/۰۵ > ). علاوه بر این در بین حلال‌های متفاوت (اتانول» 
مخلوط اتنول: اتیل استات (۱:۲) میکروامولسیون مایع یونی در آب و 
حلال روغنی) هم در میگوی موزی و هم در سخت‌پوست گاماروس 
حلال میکروامولسیون مایع یونی در آب بیشترین مقدار آستاگزانتین 
استخراج شده را در همه‌ی نسبت‌ها نشان داد. به‌طور کلی در بین دو 
نمونه میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس در نسبت‌های متفاوت 
حلال‌ها» نمونه میگوزی موزی در نسبت ۱۲/۵ برابر حلال 
میکروامولسیون مایع یونی در آب بیشترین میزان استخراج آستاگزانتین 
را نشان داد. در نسبت‌های بالاتر حلال به نمونه بدلیل محدود بودن 
ظرفیت انحلال حلال روند کاهشی را نشان داد. بنابراین حلال 
کرو ملستن سانم نی در آب وان خلان خاسشت ۱۳۵ 
برابر حلال به نمونه به‌عنوان نسبت مناسب و میگوی موزی به‌عنوان 
نمونه مناسب انتخاب شدند. در مطالعه تان و همکاران ( .۵1 6 120" 
1 از روش‌های مختلف نظیر میکروفلودیزیشن,» فشار بالا» مایعات 
یونی» آنزیمی و حلال اسیدکلربدریک جهت استخراج آستاگزانتین 
استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین راندمان استخراج آستاگزانتین 
مربوط به روش استخراج با اسید کلریدریک و مایعات یونی است که با 
تحقیق حاضر همخوانی دارد (2021 ,.۵1 2 120). 


فیضی و همکاران. مقایسه استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی ... ۳۱۷ 
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جذب در 2۷۸ نا 


نومتر 


حصح 475 26 نارواخ 


1 2 


(ا/عس)صمتاه نامه عمصهم) 


شکل ۱- منحنی استاندارد آستاگزانتین درغلظت‌های ۱-۰ میکرو گرم برمیلی‌لیتر با استفاده از ۲-پروپانول 
2-0۳0۵۵0 عصنوت اصعم ۵۶0-1 مصمتادمصععصم صا تمه ‌هاوه که هه 52820270 :1 :۲۱ 


جدول ۲- آستاگزانتین (میلی‌ گرم بر میلی‌لیتر) استخراج شده از میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس در نسبت‌های مختلف حللال به نمونه 
0 ۷6۵ 01016۲601 ۱ ووع و۵ ۳6۵۵۵۵۲۵0۵۵۵۵۵۵5 200 ۵260175 15 02/09217111181 ۳0 ۱02660 ۸۹62:۵0۲۲ -2 12016 
۵0 ۱200۳2۱6 


میگوی موزی سخت‌پوست گاماروس 
5 ۲6111۱۵۳061۱6115 5 ۳0۱02۲۱۱۱۱۳۱ 
نسبت حلال به نمونه نسبت حلال به نمونه ِ 
موه ما ص0۲۵ ما موه ما 50۲۵ تا 
20 125 5 20 125 5 
اتاز 
7 6 2 ۳ ۲ 34105 .۰ "2.32۳ 21.472 1 4 
200 
خلوط اتانول: اتیل استات (۱:۲ 
۳ ۰ 524720537 38.461.037 32 ۵ 35 1۳ ِِ 29 ۰ ۵ ۳ 
۱ ن مایع یونی در آب 
72650 77442109 .۰ 54223091 62912048 ...363921:35 ۱ میکروامو # ۰ ِ 0 
تمد ما ممتوآبمهممنصه 4تون منمم 
حلال روغنی 


۱ 34.670.749 . 43.240.90۳ ۰. 38351 4 23.380.89۴ 38.242 8 0 
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داده‌ها به‌صورت میانگین لانحراف معیار (3-) گزارش شده‌اند. حروف غیرمشابه کوچک در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین حلال‌ها است (0>۰/۰۵). حروف 
بزرگ در هر ردیف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌داری (0>۰/۰۵) درمیان نسبت‌ها است. 
اصهعنصعنه 2 ۵۶ عمعصماوتره عطا ملمعتصا محصنامی طعهع صا ومااع1 تماتصصزی مه المصصگ .(رخعص) ممتاه7ع0 270صهاه ‏ صقعصط قم ۲۵۵۵۲۲۵۵ 278 262( 


عطا عجمصع (0.05 > و) ععصمتع]کنل )صهمزتصونه 2 ممعت4صا ۲۵ طمقع صا فمااع1 آمازمرهه م1 .عاصه امد مطا جمع۵۵۱۳۷ (0.05 > ۵) 011116170868 
10۰( 


گائو و همکاران (2020 ,.7» 6 020)» مطالعه‌ای با هدف بازیابی و دی متیل سولفو کسید)» میکروامولسیون مایع یونی در آب به‌دلیل فعل 
آستاگزانتین از ضایعات میگو (۷۵/۵۱۵/۵ 2۵۵۵/9) و استخراج به و انفعالات الکترواستاتیک قوی‌تر و برهمکنش‌های پیوند هیدروژنی 
کمک فراصوت بااستفاده از میکروامولسیون مایع یونی در آب انجام باعث افزایش قابل توجه استخراج آستاگزانتین شدند (,.41 ۰ 60 
دادند. نتایج نشان داد که در مقایسه با حلال‌های ۳ (اتانول» استون» 0 که با نتایجم حاصل از پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد. به‌طور 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-نیر ۱۴۰۳ 


کلی میکروامولسیون مبتنی بر مایع یونی جایگزین مناسبی برای 
روش‌های مرسوم در استخراج و بازیابی آستاگزانتین از منابع زیستی 
طبیعی است. روهی‌نژاد و همکاران ( ,۷6۵16 ,06 ,2[عمنط500؟ 
4 ,۱:60 ع» استخراج بتاکاروتن از تفاله هویج تیمار شده با 
میدان الکتریکی پالسی با استفاده از میکروامولسیون روغن در آب را 
مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که میزان استخراج بتاکاروتن با 
استفاده از میکروامولسیون آب در روغن مونوکاپریلوکاپرات گلیسرول! 
در مقایسه با هگزان۱۰۰ درصد بیشتر بود (,۸ ۶ 20زمصت۳00 
4 این نتایج با نتایج پژوهش حاضر نیز مشابهت دارد. هوشمند و 
همکاران (2017 ,اه ۶ 0حح2حصطدو۳10) بهینه‌سازی استخراج 
کاروتنونیدها ازضایمات سخت‌پوستان از طریق استخراج با حلال آلی و 
استون و روغن آفتابگردان بیشترین میزان عملکرد برای استخراج 
کاروتنوئید را داشتند. این مطالعه نشان داد که استخراج کاروتنوئیدها به 
روش حلال آلی کارآمدتر از روش روغن گیاهی است و میزان بازده 
کاروتنوئید در ضایعات میگو بیشتر از ضایعات خرچنگ است 
(2017 ,.]ه ۶ 0صحصطدهم1). نتایج حاصل از این مطالعه نیز با 
پژوهش حاضر مطابقت دارد. 


درصد بازیافت آستاگزانتین 

درصد بازیافت آستاگزانتین با محاسبه درصد آستاگزانتین استخراج 
شده تحت هر یک از شرایط استخراج از مقدار آستاگزانتین کل نمونه 
([1۸6) با توجه به معادله ۴ بدست آمد و نتایج حاصل از درصد بازیافت 
آستاگزانتین از نمونه‌های میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس با 
استفاده از حلال های مختلف در نسبت‌های ۸۵ ۱۲/۵ و ۲۰ برابرحلال 
به نمونه در جدول ۲ نشان داده شده است. نتایجم حاصل نشان داد که 
درصد بازیافت آستاگزانتین از نمونه میگوی موزی با استفاده از حلال 
میکروامولسیون مایع پونی در آب در نسبت ۱۳/۵ برابر حلال به نمونه 
بیشترین مقدار است. از لحاظ آماری نیز اين یافته‌ها معنی‌دار بود 
(۰/۰۵ > ه). به‌طور کلی تحت شرایط اين آزمایش هر چه میزان 
استخراج آستاگزانتین بیشتر باشد درصد بازیافت استاگزانتین نیز بیشتر 
خواهد بود این نتایج با نتایم حاصل از آنالیز استاگزانتین با 
اسپکتروفتومتر در پژوهش حاضر نیز مطابقت دارد. 


فعالیت مهاررادیکال ۲.۳-دیفنیل-۱-پیکریل هیدرازیل 
(0۳۳3) 


ما06200۱۵۵۵۵۲۵ظمص 2۷6۵۲01 -1 


بررسی فعالیت به دام اندازی رادیکال آزاد ۳۳۴۹ یکی از روش 
های تعیین فعالیت آنتی‌اکسیدانی می‌باشد. در اين روش رنگ ارغوانی 
رادیکال‌های آزاد ۳۳۲1 در اثر آنتی‌اکسیدان‌های موجود در عصاره 
خنفی شده و بی‌رنگ می‌گردد. لا درجة ی‌رنگ شدن این ترکیب بینگر 
قدرت به دام اندازی رادیکال آزاد توسط آنتیاکسیدان‌های موجود می- 
باشد ( عک مبتصهنک م,طعصمز-صمص بلمعنما۱ مصهتهمصازآ 
5 ,1272۷71). نتایج حاصل ازمهار رادیکال ۳۳۳۲ توسط غلظت- 
های متفاوت آستاگزانتین استخراج شده با حلال اتانول» مخلوط اتانول: 
اتیل استات (۱:۲)» حلال روغنی و حلال میکروامولسیون مایع یونی در 
آب در شکل ۲ نشان داده شده است. با افزایش غلظت. میزان فعالیت 
آنتی اکسیدانی آستاگزانتین استخراج شده توسط حلال‌های مختلف 
افزايش یافت. در بین حلال‌های استفاده شده برای استخراج 
آستاگزانتین» آستاگزانتین استخراج شده توسط حلال روغنی فعالیت 
آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به حلال مایع یونی و مخلوط اتانول: اتیل 
استات (۱:۲) نشان داد. اگر چه رنگدانه استخراج شده توسط حلال 
روغنی فعالیت ال اکتیدا تین نزدیک به ۳11 داشت. اما همواره میزان 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی 13۳11 نسبت به این رنگدانه بالاتر بود. به‌طور کلی 
افزايش فعالیت آنتیاکسیدانی آستاگزانتین استخراج شده توسط حلال 
روغنی عاری از آنتی‌اکسیدان نسبت به سایر حلال‌ها را می‌توان به 
حفاظت بهتر رنگدانه در روغن آفتابگردان نسبت داد. بعلاوه رنگدانه 
آستاگزانتین به سبب داشتن ماهیت چربی دوست در حلال روغن تمرکز 
بهتری داشته و از تماس با اکسیژن محیط دور مانده و خواص آنتی 
اکسیدانی خود را بیشتر حفظ می‌کند. در حلال مایع یونی علی‌رغم 
داشتن بالاترین میزان از رنگدانه بدلیل اکسید شدن جزئی یا آسیب‌های 
احتملی بعدی طی دوره نگهداری خواص آنتی‌اکسیدانی کمتری سبت 
به حلال روغن دارد. با توجه به نتایج این پژوهش می‌توان دریافت که 
بسته به نوع حلال مورد استفاده برای استخراج آستاگزانتین فعالیت آنتی 
اکسیدانی نیز متفاوت خواهد بود. فعالیت آنتی‌اکسیدانی آستاگزانتین در 
بسیاری از تحقیقات بیان شده است. آستاگزانتین به‌دلیل ساختمان 
مولکولی‌اش» خواص شیمیایی بسیار خاصی داشته و نقش مهمی در 
حذف رادیکال‌های آزاد و فلزات سنگین دارد. حضور قسمت‌های کتو بر 
روی حلقه یونی مسئول خواص آنتی‌اکسیدانی بالا این ترکیب می‌باشد. 
آستاگزانتین» هم در قسمت زنجیره کنژوگه غیر اشباع (پلی-انی) و هم 
در قسمت حلقه‌های ترمینال (حلقه‌های 3)) رادیکال‌های آزاد را به دام 
می‌اندازد (2010 ,.۵1 61 0امحصتطء‌نک). 


فیضی و همکاران. مقایسه استخراج آستاگزانتین از میگوی موزی ... ۳۱٩‏ 


جدول ۳- درصد بازیافت آستاگزانتین از میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس در نسبت‌های مختلف حلال به نمونه 
ام صا هه تسس ۲ 200 00۵0 020920 طم مه)هه۵ ۵( ۲6۵۵۲۵ ۵۲ ۸۹)۵32۵۳۵۲ -3 ما20 1 
ماو مامرصده ما کصع0۲و 
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شکل ۲- فعالیت مهار رادیکال 0۳۳11 آستاگزانتین استخراج شده با حلال آلی. یونی و روغنی در مقایسه با ۴811 
1 ۵ ومع ۵۷و وله 0صه ءنصمد همه از مهن صنط)صه‌هاوه که تاد مصامصه۲ 62و ۱۵016۵1 ۱۳۳۳۲۱ 2۰ ۲1۵۰ 


نتیجه گیری عنوان. روش متاسب:برای اج اقعاب شد مار آستاگزافین 

نتایج این پژوهش نشان داد که چگالی میکروامولسیون‌مایع یونی استخراج شده در بهترین شرایط ۱/۰۹ ۷۷/۳۴ میلی گرم بر میلی‌لیتر 
در آب در محدوده ۰/۹۷۱۵۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب» قطر آن ۱۵/۸ بود» که نشان‌دهنده انحلال بالای رنگدانه در میکروامولسیون مایع یونی 
تاتومتر و رسانایی ۳۱۲ میکروزپمشن در دمای, ۲۷/۱ درجخه سائشی گراد است. همچنین ننایج حاصل از مهار رادیکال ۳۳1 یا فعالیت آنتی 
بود. با توجه به نتایج بدست آمده از استخراج آستاگزانتین از دو منبع اکسیدانی آستاگزانتین استخراج شده توسط حلال‌های مورد استفاده در 
میگوی موزی و سخت‌پوست گاماروس میگوی موزی به‌عنوان منبع با اين آزمون در مقایسه با آنتی‌اکسیدان سنتتیک 1111 نشان داد که با 
بالاترین میزان آستاگزانتین استخراجی انتخاب شد. حللال سبز (میکرو افزایش غلظت آستاگزانتین فعالیت آنتی‌اکسیدانی افزایش می‌یابد اما 


امولسیون مایع یونی در آب) در نسبت ۱۲/۵ برابر حلال به نمونه به این افزایش همواره کمتر از 13111 بود. از طرف دیگر در بین 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۲۰. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۳ 


آبتتا کر انشتاخ استخراج شده توسط حلال‌های ذکر شده انشا کر اتتین سیا: کزاری 


استخراجی توسط حلال روغنی بیشترین فعالیت آنتی‌اکسیدانی را داشست قفاوت مق مر خازفی هو کات کهها را خر تاه انم 


که علت آن را می‌توان به حفاظت بهتر رنگدانه در روغن آفتابگردان اوه الهش دکتری رین حافف کمال تشتکر را فارنوه 


نسبت داد. 
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,۹0201110۷ مطمتامهتاه روعم‌تبامو مصتطاصقهافه 2014(۰) .۱0 مهو رهتممفطاه ۷ وه کی رو رد2 ریظ بت0 9167 ولیک بتاه‌طاض 
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۰ 0۴ 20217918 10۲ ولمطاموه گم م۴۵۷1 ,(2014) ۲۰ ملعم ع بت ,۲۵90 بیط م0۵۵02) ویک ,تنامض 
۳))۴۹://001.0۲8/10.1016/.20131 49-73۰ ,6 ,ها ص۸۱۵ ۱۱ 1۳۵۵5 )17۸ 

۷ ۵01 ]29 ۵۶ ممتامممو۳۵ن لهمزع16080۵10 2019(۰) 2.۳۰ به911۷ ک ویکایک م9002 ,.1(.۳ ,0۵100 ,.ظیا ,۳122020 
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مگ صتطاصی‌هايه ۵۶ ممتام‌تالمتم صمعتع 1160مصعماص ,(2016) ۷۰۷۷۰ ,عصهنط ع رب رتتهممصمصصصصنط 1 ره به])تا1 ر.ظ ,۲۱۸0۷06 
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۲۵ 18 .(2021) ۱۷۲.۲۰ ,060۱۳21 ی ریق متطه‌طوناه ۷ رطهوه ۱۷۲۵۵0۹۵2۷1-۵ ر.ظ رتناممصدطاقطه ریظط مصقصطومم۲ 
رک ۳۱۵۵عظ) مهد مصح (مه‌نعهاهم مه( طمت ماه حصمظ واصمصصعتی ول1مصمامعمه ۵۶ صمتامهتاه 01 
2-۰ (20)2 7661۳10۵ ۵0 66۱۵۵۵ 2۷۹۵۲۱۱۵ 0۴ ۵۵ 00.ص صنامفهنا . عصلفنا.. و7۷2966 
4 و( 

۹ 0۳ 0۵0۳220100 2017(۰) ۱۷۲,۲۰ رتم0۵۱ ی ری رطاهفه-۱۷]۵۵092۷1 ر.ظ رتتاممصد‌طهطه وبط بصقصطومم۲ 
کاصه۵۱۷٩‏ منصهعه عطلودا دعافه/۱ امک ک2۵ظ) محصتیده فصه (علعآعهاعه ک/۳۵) ای میاه مظ ممتاعمارم 
۱1/1001 ۵9://001.012/10.1) 613171۰ و(5) 41 رهظ ۵0 و58ع۳۵6 0۴۳۵۵0 0۱۱۱۵1 .0115 6)۵016ع۷68 20 
0مووه- 0ص مفه لت 1۱۱۵81۵60 2020(۰) با.ظ ,90۵0 ک .۲.۷۷ بل0ل) ویک ۷2010 .0.۷۲ و۷۵9 ,1۷۷۰ و۵) ویک ,00ص 
۳۵0 .و۵ ۲0۵۱۵۵60 حط0 صتطاصی‌بهاعه که صمتامهتانه صماهمتاه عم ممتاهام1هنممطمنه ‏ 0تبام1 
2 01005://001.0182/10.1016/[۰101]808600.2020 105052۰ ,67 ,50710616701 

5 ۸۵)2:۵201017 2010(۰) یک رمل‌صمک عک ریاط م90 ر.ط ما9 م1۷ م1121 وبلط ,۲۵-0000 بی۷ ملصة 1 ,.۷ ,مامصتطونکز 
,0۷۵۹/۵1 ۱۱۵ ۳۱۵۵۴۵۵۲ 220۲00۳8۵8۵65۰ طا 267161 عفقصام)مزمم )فص «تتاهصه 4صه طملو8ع620۵۲ ۲۵۵۵۵6۵۲ 6۳26۲ 802۷ 
605://001.0۲2/10۰1007/900394-009-0056-4 .119-126 ,(49)2 

۷۲۰ ۱6 طا ۵منامم2 ۵۵ فصع۵۱٩‏ 4تبامنا متعمد صون 2017(۰) ۲۷۰۷۰ ,150950 08 عک ریکایه بع۳2ظ و.ت).1.ظ رفصت)۱۷]2۲ 
2 3 /۸۵5://001.0782/10.1016ظ .117-124 ,66 ,«وه1 161710 ک 56۱61۱62 ۲0۵0 1۱ 1۳67۵5 

۶ 0۳۵0000 لهج جمتامیاله۲۷ 2015(۰) ٩.۳۲,‏ ,۵222۷1 6 وبا متطهنک و2 بطمصههمز نا صمصرط .ی رل هام۷ ریظ مه‌تمصصزا 
منز عاقصحتععصصمم 2 طاً 431 آعع۵ه ۲۵۵/۵۵۵ ۵ 0۳۱۷۵ مج رومتاا 200 )صهلندمتاصه رحمتام0۳00 ماناه‌طاقاعظ 
٩۱۵۵0۲۲ ۷۵۵۲۵۲ ۲68۲6۵55108. ۳۲۵۵۵ 562766 ۵۳00 0166107101۵, 24)6(, 2105-1۰‏ عصلدنا علصتیل عاع ۷۵ 60اصمحصمام مناد 
005://001,0۲2/10.1007/910068-015-0279-5 

0 ها مطما62۲0-[هاهظ] عصتصتهاهاه ۵۶ مصصموم5 2۵012(۰) ۷۲۰ ۲۱۰ ,وتصفطتا2 عک ربکا رحقصصطان رز رتصه1۳۳ ریو بقاتممطووآ 
۰ (9)2 ۲ ,0۱۵ ۴۵56۵۲۵۱ ۳۵۵0 ۱۱۱۵۳۱۵۵۸۵۵ .حفع11 (ا۵ ۱۱۵56 0۵۲۸۵۳۵۸۵) متام 

اممتاه ما فمطمه20010 01۳۵۵۵ 2016(۰) 2٩۰),‏ رعلام ۲۲‏ .۷ مطفصمافتتط .یک بتتتاما-اظ ۱۷ ,1۳160 ویگ.ظ بتمهام ۳۵/1 
۵ ۸۱۵420 0/۵۱۵۲ ما صمتامنلهه متصجمجمعع مضه صعتوعه. فوععمتم :م2۵ محصتطاه حصم متطاصی‌نهاوخ 
۸۵۹://601:0۲8/10.1016/۳5978-0-444-63428-3.50113-2ظ :649-654 ود راما 

2014(۰) ۱۷۲.۲۰ ب۱۷]0۲61۲2 ,.ا مطفله ۷۷ ,.ظ مبطع۷۵۳۲ ,.ل.9 ر05صاوظ و ,1610۳765 .و م0022167-021012) .۲ ۳۵۲۵2-16062 
0 م1 ما :ممعلهمممنصه رها صتطاصی امه 10مصمامعده اصهرمصه ۲۵0 عطا ۵۶ ممتام‌نا0م۳ مطا ۵۶ اصمحووعوعه ملهه 1110 
1 ۱ 2 /05://001.012/10.1016) .332-344 64 م۴۳00 2۵۵۵ 0۴ 0۱۵ .56216 ]م2 

,۱۷۲۵۵۵۱۷ برع ۱0مصطامع 1 مصو رد10 1۵00 صا ممته)ء‌ناممه عتعط) مه فصمتونجممتمز]۷ 2013(۰) .9 رتفع‌طاطاض ی ,.۷۲ ,ت12 
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حصم حمتامهانه مصمام2۲ع-۵ 0۴ قعمصه00۷ع1ه مطا عصتامنله۳۷ (2014) .ظ رصع۲۱۷ ک رین ۲۷۵6 و۵ وگ ,20[مصتط0م۴] 
7 ,16611110108 ۱0۴۲۵6655 ۵۱۱۵ ۲۵۵۵0 .م1وانامده۲0عنصط تماج 9۷ -صازن عصلودا ممعقطصمص )مدع 11610-0۳62060 م1ت0ع6۱ 60و1تام 
1005://001.0182/10.1007/911947-014-1334-6 .3336-334 

صمتطاصی‌هاوه ۵۶ ۲۵۵۵۷ ۶0۶ ول مطامصه ممتامهتاه 0۴ 0۵0۳۵۵۵۲150۵ 2010(۰) .ظ راصحوه ۲۵۷ »ک ریظ پکاتانتا 9۳0 رین رهم ه-عع ۴ 
64-0۰ ,«(46)1 008 1 را تلا 1 ۱۶۱/۵۵ ۱۶۶ 11015۳2 
6 _ 1496395 10۰1080/0 /۲005://001.0۲2 

۵ 16۷0100۳0۵01۰ ]۲۵۵۵۵ ]0 ۲۵۷1۵۷ ظ :8مطصامصه ممتامهتانه 10مصما0210) 2018(۰) ,۷۰-9 مصتامفک عک ویکلیک متطله 
۵ 6 ,۵5://001.0۲8/10ظ :90-103 ,240 ,رامع 

۶ ماه مه مما۲۳ا (2018) ).۷1 رومتاوتل مر ی .1.۳۱ به۷ 1 ر.ثا.ظ مومتاون0م ر.با. کاخ ,11۷2 
٩۵0۵64 0605. ۲۵۵۵ 56161۱6۵ ۵‏ ۵۶ هام۵ مطا درکزا رای که۳۵۵/۵۵۵) ما۳2۵ مصتنطه لصتن عمط متطاصی‌نهاوه 
. 454-1 ,38 ,661:1101092 1 

متقصرنصه له ممتاهمتصتانن 02014 .۲ رحتلصتطمج عک ریک رژهتهصنطافک ویک بکله۷1۱۷ و.گ ما۵ ویک ,50۷/۲۲۷۵ 
۵ 5612168 ۲۵۵00 0 0:۳۵ .1901216 صلمامتم من انامه اصهندمتاصه 0۴ ۲۵۵۵۷۵۵ 10۲ ما2۵ محطتنطه ۵۶ وتو امل بط 
۱05://001.0۲82/10.1007/:13197-012-0815-8) ۰ 3199-3207 ,]3 ,جوه1661:7101 

۵۹ 01116۲00 01 ۵0۳۴۲۵۵7190 2021(۰) .2 پتالنآ تک ویک مه 1 و,. باق .۷۲۳ ,۷22001 ,.۷ بع20 ۷۷ و2 ب۷۵ ,.۷ بطق 1 
۷۰ 1۵01۱۵2162 مه ممتاتوممم هتم :وزاماسار ۵۵۱۵06۵ حطم صتطاصی‌بهاوه عطا مصتامهتاه 101 
9 ۱ .3569 ,(26)12 ,۸۲0/26۸/5 

امه 10ج جوم ومط)مصظ مرول 0ص ممتامهتاه 0۲ ۲۸۲۵۵۲ .(2016) .ظ ,عصقطا2 6 وال متا با بلاط پنک م2298 وک ,2120 
197-۰ ,99 رعاعععع0ظ ۱0۴2۳۵0 ۵۳00 ۲۵۵0 .دااماج کعع۲۵۵۱۱۵۱۵060 حطم صتطاصف‌جاوه ۵۶ 201۷1۲ 
7 .1003216 [/۱008://001.0۲2/10.1016 
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